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本研究プロジェクトでは，波長以下（サブ波長）の

構造を用いた機能創成を目指す．

光の波長以下の凹凸構造であるサブ波長構造を物質

に持たせると，光学異方性(図１，２)を有することが

知られている．また，効率的に光を吸収させ，光のエ

ネルギーを物質へ転送する助けをする役割を持たせる

こともできる．これらの機能は物質固有のものではな

く微細構造によるものであり，任意の角運動量をもつ

レーザービーム生成や，高強度場や高エネルギー粒子

生成などの新たな光－物質相互作用の研究が開けるも

のと期待できる．

本プロジェクトでは，電子ビーム描画装置およびイ

オンエッチング装置を用い，新機能を有する光学素子

の開発及び光散乱のための標準サンプルを作製し，研

究開発を進めていく．また，光学素子については，将

来的に量産化が可能であることを示すためにナノイン

プリント法による複数の検討を行う．さらに，これら

のサブ波長構造を用いレーザーの吸収率を飛躍的に向

上させ，これによる高エネルギーの電子やイオンの生

成，高強度の電磁場の生成などを行う．例えば，レー

ザーとサブ波長構造を持つ物質の相互作用によるイオ

ンビームは，粒子線癌治療に用いることができ，本研

究の方法が実現できれば，小型で安価な粒子線癌治療

の先進医療にも貢献するものと期待している（図３，

４参照）．

光と物質との相互作用による新機能の創出

電子ビーム描画装置およびイオンエッチング装置を

用いた微細加工を行うと，本来加工対象となる物質が

もっていない特性を付与することができる．屈折率，

複屈折を変調可能なことから，光の位相や偏光を制御

することができる．それにより，任意の軌道角運動量

とスピン角運動量をもつようなレーザービームの生成

も可能となる．

・サブ波長構造による任意の角運動量を持つレーザ

ビームの生成

・そのレーザの角運動量を物質に作用させて特異な構

造の生成 −＞ 別の物質へのサブ波長構造の転写ま

たは他の微細構造の生成

・サブ波長構造および角運動量制御されたレーザー

ビームを高強度レーザー・物質の相互作用に利用

・高強度短パルスレーザーによる高効率イオンビーム

生成

・粒子線癌治療装置の開発に向けた基礎研究

・レーザーイオン加速システムの提案

図３ 高強度短パルスレーザーをサブ波長構造のターゲット
に照射し，高効率でイオンビームを生成．将来の粒子線癌
治療に用いたい．

図４ 将来の粒子線癌治療開発に向け，高強度短パル
スレーザーにより高品質なイオンビームを生成する方
法を探索．ビーム生成・バンチング・コリメーション
・追加速を含むシステムの設計を実施．

図１ 電子ビーム描画装置

により作製した偏光特性を

有する回折格子

図２ 偏光特性を有する回

折格子からの回折パターン

の例．右回り円偏光(右側)

を強く回折する様子．
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